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Virusbedingte lnnenblattnekrosen bei Weißkohl 
Virus-induced internal necrosis in white cabbage 
Von Hans-L. Weidemann 
Zusammenfassung 
Innenblattilekrosen am Lagerkohl können auf Virusinfektio­
nen zurückgeführt werden. Dabei kommt ein großflächiger 
Nekrosetyp bevorzugt auf Turnip mosaic virus (TuMV) infi­
zierten Weißkohlköpfen vor, ein kleiner Nekrosetyp kann mit 
Cauliflower mosaic virus (CIMV)-Infektionen in Verbindung 
gebracht werden. Beide Nekrosetypen kommen auch als 
Außenblattnekrosen vor. Bei großflächigen Nekrosen auf den 
äußeren Blättern muß mit einem höheren Anteil von mit 
Innennekrosen befallenen Kohlköpfen gerechnet werden als 
bei dem kleineren Nekrosetyp. Deshalb sind bei TuMV-Infek­
tionen größere Qualitätsminderungen im Lagerkohl zu erwar­
ten als bei Infektionen mit CIMV. 
Summary 
Interna! necrosis in stored white cabbage were caused by virus infec­
tions. A !arge type of necrotic lesions occurs mainly in Turnip mosaic 
virus (TuMV), infected plants, a smaller typ mainly in Cauliflower 
mosaic virus (ClMV) infected plants. Both types of necrotic lesions 
appear also on the outer leaves of the head. In the case of the !arge 
type of lesions on the outer leaves, the incidence with internal necrosis 
was higher than in the case of the smaller type. Therefore it can be 
expected that by TuMV-infections the quality of storage cabbage will 
be more reduced than by CJMV. 
Bei Weißkohl (Brassica oleracea var. capitata L. alba D. C.) 
verursachen Störungen oft Nekrosen unterschiedlicher Größe 
und Gestalt. Einige Nekrosetypen sind auf äußere Blattlagen 
beschränkt, andere bilden sich auch innerhalb des Kohlkopfes 
als Innenblattnekrosen. Vielfach treten solche Innenblattne­
krosen im Lagerkohl auf. Sie sind insbesondere bei der 
maschinellen Verarbeitung des Weißkohls von wirtschaftlicher 
Bedeutung, da ein bereits geringer Anteil befallener Köpfe die 
Rentabilität der Verwertung in Frage stellen kann. 
Blattnekrosen können an Weißkohl verschiedene Ursachen 
haben. Sowohl physiologische Störungen als auch Virusinfek­
tionen können dafür verantwortlich gemacht werden. Um mit 
vorbeugenden Maßnahmen solche Schäden zu verhindern, ist 
es notwendig, einzelne Nekrosetypen einem dieser Faktoren 
zuzuordnen. 
Als durch physiologische Störungen verursacht gelten 
kleine, unregelmäßig auf der Blattoberfläche verteilte Nekro­
sen mit Durchmessern von etwa 0,1 bis 2 mm. Sie werden in 
der Literatur als „pepper-spotting", ,,spotted necrosis", 
„Grey Speck" oder „Black Speck" bezeichnet (STRANDBERG 
et al. 1969, MASHKOVICH und POLEGAEV 1972, NIEUWHOF et 
al. 1974, Cox 1977). 
Nichtparasitäre Ursachen kommen auch für ähnlich gestal­
tete, aber an den Blattrippen orientierte Nekrosen in Frage 
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(WALKEY und WEBB 1978). Ein bestimmter Typ von Innen­
blattnekrosen, der großflächig ganze Blattbereiche erfassen 
kann, wird durch Unregelmäßigkeiten in der Wasserversor­
gung verursacht (WIEBE 1975). 
Virusinfektionen stehen bereits seit längerer Zeit im Ver­
dacht, die „Stippigkeit" des Weißkohls hervorzurufen. Einige 
Autoren machen dafür das Cauliflower mosaic virus (CIMV) 
verantwortlich (VAN HOOF 1952, NATTI 1960), andere das 
Turnip mosaic virus (TuMV) (GLAESER 1970). Kürzlich 
konnten WALKEY und WEBB (1978) nachweisen, daß Bezie­
hungen zwischen einem bestimmten Nekrosetyp und TuMV­
Infektionen bestehen. 
Die in der Literatur beschriebenen virusbedingten Nekrose­
typen sind sowohl im Falle des TuMV als auch des CIMV 
widersprüchlich. Es soll deshalb in den vorliegenden Untersu­
chungen geprüft werden, ob Viren für unterschiedliche Nekro­
sen verantwortlich sein können und welche Rolle dem CIMV 
bei der Bildung von Innenblattnekrosen zukommt. 
Material und Methode 
Folgende Weißkohlsorten wurden für die Untersuchungen
verwendet: Marner Dauerweiß, Marner Lagerweiß, Marner
Industrieweiß, Amager Weißkohl-hochstrunkig, Langendijker
Dauerweißkohl 'De Yong', Ladena F1-Hybride und Hydena
F 1-Hybride.
Die Pflanzen wurden im Frühbeet angezogen und Mitte Mai
in das Freiland gebracht. Die Freilandparzellen erhielten 
außer einer NPK-Grunddüngung keine weitere Düngergabe. 
Für die Infektionen wurden aus Weißkohl gewonnene Iso­
late von Turnip mosaic virus (TuMV) und Cauliflower mosaic 
virus (CIMV) verwendet. Beide Viren wurden im Gewächs­
haus in Raps vermehrt. 
Eine Gruppe von Kohlpflanzen wurde wenige Tage nach 
dem Pflanzen mit Hilfe von Blattläusen (Myzus persicae/ 
Sulz.), die aus Zuchten des Institutes stammten, infiziert 
(Frühinfektionen), eine andere Gruppe 2 Monate später 
durch mechanische Inokulation (Spätinfektionen). Die virus­
freie Kontrolle wurde in einiger Entfernung von den Ver­
suchsparzellen gesetzt. Mitte Oktober wurde der Kohl geern­
tet. Die äußeren Blätter wurden entfernt und die Köpfe einge­
lagert. 
Die Temperatur betrug im Lager + 3 bis + 8 °C. Nach 
etwa 5 Monaten, ab Mitte März, wurden die Köpfe im Hin­
blick auf Außenblatt- und Innenblattnekrosen bonitiert. 
Gleichzeitig wurde der Lagerkohl auf Virusgehalt getestet. 
Für den Nachweis des TuMV wurde ein biologischer Test 
gewählt. Nach Abreiben von Blattextrakten auf der Test­
pflanze Chenopodium amaranticolor (vgl. TOMLINSON 1970) 
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bilden sich im Falle des TuMV unregelmäßig geformte Nekro­
sen auf den Inokulationsblättern. ClMV wurde an Hand von 
Einschlußkörpern in der Epidermis nachgewiesen (vgl. SHE­
PHERD 1970). Frische Epidermisstücke von der morphologi­
schen Unterseite der Kohlblätter wurden etwa 15 min in wäß­
riger 2 %iger Phloxinlösung gefärbt und danach unter dem 
Lichtmikroskop ausgewertet. 
Ergebnisse 
Nekrose typen 
Am Lagerkohl traten hauptsächlich drei verschiedene Nekro­
setypen auf. 
Abb. 2. Kleine Nekrosen vom Typ B. 
Abb. 1. Großflächige Nekrosen vom Typ A 
a (links oben): miteinander verschmelzende Nekrosen an äußerer 
Blattlage (Außenblattnekrosen); 
b (links): Nekrosen an inneren Blattlagen (Innenblattnekrosen); 
c (oben): Innenblattnekrosen an halbiertem Weißkohlkopf. 
Typ A: Große, unregelmäßig geformte Nekrosen mit etwa 
5-15 mm Durchmesser, in denen oft ein deutliches nekroti­
sches Zentrum sichtbar ist. Gelegentlich sind sie zu größeren
nekrotischen Bereichen verschmolzen (Abb. la-c).
Typ B: Kleine, unregelmäßig geformte Nekrosen von etwa 
1-5 mm Durchmesser, oft ohne nekrotisches Zentrum
(Abb. 2).
Typ C: Kleine, rund bis länglich geformte Nekrosen, die an 
den Blattrippen orientiert sind (Abb. 3). 
Die Nekrosetypen A und B treten sowohl an den äußeren 
als auch an den inneren Kohlblättern auf (Außen- und Innen­
nekrosen), der Nekrosetyp C blieb auf die äußeren Blattlagen 
beschränkt. 
Abb. 3. Rippenorientierte Nekrosen vom Typ C. 
• 
t 
• • I
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Nekrosen und Virusinfektionen 
Während der Testungen des Lagerkohls stellte sich heraus, 
daß infolge der natürlichen Virusausbreitung im Feld eine 
Reihe von Köpfen mit beiden Viren, TuMV und CIMV gleich­
zeitig befallen waren. 
Dabei fiel auf, daß an infizierten Köpfen alle 3 Nekrosety­
pen vorkommen konnten, während die virusfreien Weißkohl­
köpfe der Kontrolle hauptsächlich die rippenorientierten 
Nekrosen vom Typ C zeigten. Offenbar ist dieser Typ C nicht 
virusbedingt. Er wurde deshalb bei der Auswertung des virus­
infizierten Lagerkohls nicht weiter berücksichtigt. 
In Tabelle 1 sind die prozentualen Anteile der Köpfe mit 
und ohne Nekrosen zusammengefaßt. Man ersieht daraus, daß 
Infektionen mit beiden Viren einen hohen Anteil von Nekro-
Tabelle 1. Prozentuale Anteile der Köpfe mit und ohne Nekrosen 
Lagerkohl Nekrosen Nekrosen ohne Anzahl 
Typ A und B Typ C Nekrosen der Köpfe 
infiziert mit nicht 
TuMV /ClMV 81 % ausgewertet 19% 538 
nicht 
infiziert 0% 73% 27% 167 
Tabelle 2. Zuordnung der Nekrosetypen A und B zu Viren 
Viren Anzahl der Weißkohlköpfe 
mit Nekrosen vom 
Typ A Typ B 
sen vom Typ A und B verursachen. Nur ein kleiner Anteil war TuMV und TuMV/CIMV 
ohne diese Nekrosen. Auffällig ist der hohe Anteil rippen- Doppelinfektion 
orientierter Nekrosen vom Typ C bei der Kontrolle. Die hier CIMV 
50 (63%) 
19 (28%) 
30 (37%) 
48 (72%) 
offenbar nicht-parasitären Ursachen sind nicht bekannt. --------------------------
Nekrosetyp und Virus 
Um die Nekrosetypen A und B den einzelnen Viren zuzuord­
nen, wurden Weißkohlköpfe mit TuMV und ClMV verglichen. 
Wegen der großen Anzahl von Doppelinfektionen wurden bei 
diesem Vergleich Köpfe mit TuMV und TuMV /ClMV zusam­
mengefaßt und Köpfen, in denen lediglich ClMV nachgewie­
sen wurde, gegenübergestellt. 
Wie man aus Tabelle 2 ersieht, kamen die größeren Nekro­
sen vom Typ A bevorzugt an Lagerkohl mit TuMV und die 
kleineren vom Typ B an Lagerkohl mit ClMV vor. Man kann 
deshalb davon ausgehen, daß der Typ A vom TuMV, der Typ 
B vom ClMV hervorgerufen wird. Der Anteil des Nekrosetyps 
B in der TuMV-infizierten Gruppe kann mit den Doppelinfek­
tionen durch CIMV erklärt werden, der Anteil des Typs A in 
CIMV-infizierten Köpfen wohl mit TuMV, das hier im Test 
nicht erfaßt wurde. 
Nekrosetyp und Jnnenblattnekrosen 
Oft bleiben die Nekrosen auf äußere Blätter beschränkt, ohne 
daß die inneren Blattlagen davon betroffen werden. Da der 
wirtschaftliche Schaden besonders durch die Innenblattnekro­
sen verursacht wird, ist es wichtig zu wissen, welcher Nekrose­
typ bevorzugt im Innern des Lagerkohls vorkommt. Dies wird 
in Tabelle 3 deutlich. Hier ist die Anzahl der Köpfe, bei denen 
Außennekrosen mit und ohne Innennekrosen auftraten, 
getrennt aufgeführt. 
Demnach neigt der Nekrosetyp B in viel geringerem Maße 
als der Nekrosetyp A dazu, neben den äußeren Blättern auch 
die inneren zu befallen. Nekrosen, die hauptsächlich vom 
TuMV hervorgerufen werden, verursachen deshalb einen grö­
ßeren Schaden als Nekrosen, die besonders durch Infektionen 
mit CIMV bedingt sind. 
Infektionszeitpunkt und Sortenunterschiede 
Im Hinblick auf die Nekrosebild_ung konnten keine Unter­
schiede zwischen den Gruppen, die früh und spät infiziert 
wurden, festgestellt werden. Allerdings handelt es sich hier um 
Feldversuche, bei denen natürliche Infektionen nicht völlig 
verhindert werden können. Es muß deshalb damit gerechnet 
werden, daß die Kohlpflanzen während der Vegetationspe­
riode zusätzlich zu nicht kontrollierbaren Zeitpunkten durch 
Blattläuse mit Virus inokuliert wurden. Die in den Versuchen 
verwendeten Weißkohlsorten zeigten ebenfalls sowohl 1m 
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Tabelle 3. Anzahl der Köpfe, bei denen Außennekrosen mit und ohne 
Innennekrosen auftraten 
Anzahl der 
Weißkohlköpfe 
Nekrosetypen 
A ohne IN A mit IN B ohne IN B mit IN 
38 (33%) 78 (67%) 114 (87%) 17 (13%) 
IN = Innenblattnekrosen 
Befallsgrad als in der Symptombildung keine deutlichen 
Unterschiede. Resistenzen oder Toleranzen gegenüber TuMV 
und ClMV konnten bei dieser Sortenauswahl nicht festgestellt 
werden. 
Diskussion 
Es wurden im Lagerkohl zwei unterscheidbare Nekrosetypen 
mit Virusinfektionen in Verbindung gebracht. Dabei handelt 
es sich um großflächige Nekrosen, die bevorzugt bei TuMV­
infizierten Weißkohlköpfen auftraten, sowie um kleinere, die 
hauptsächlich ClMV-infizierte Köpfe betrafen. Man kann 
davon ausgehen, daß beide Viren unterscheidbare Nekrose­
formen hervorrufen. Das Vorkommen beider Nekrosetypen in 
den Vergleichsgruppen ist wohl Doppelinfektionen mit beiden 
Viren zuzuschreiben. Die großflächigen Nekrosen vom Typ A 
wurden auch von WALKEY und WEBB (1978) mit TuMV­
Infektionen in Verbindung gebracht. Insofern sind diese 
Befunde eine Bestätigung dafür, daß ein bestimmter Nekrose­
typ vom TuMV verursacht wird. Da TuMV-Infektionen neben 
den Außenblattnekrosen auch bevorzugt Innenblattnekrosen 
verursachen, wird der Lagerkohl durch dieses Virus im Hin­
blick auf die dadurch bedingten Qualitätsminderungen am 
meisten geschädigt. Die kleineren, hier als Typ B bezeichneten 
Nekrosen sind besonders mit ClMV-Infektionen assoziiert. 
Innenblattnekrosen kommen hier viel seltener vor als beim 
Typ A. Vermutlich ist dies ein Grund für die in der Literatur 
widersprüchlichen Ergebnisse. Während VAN HOOF (1952), 
BROADBENT (1957) und NATII (1960) auf CIMV bedingte 
Innennekrosen aufmerksam machten, fanden W ALKEY und 
WEBB (1978) lediglich dem Typ B vergleichbare Außenblatt­
nekrosen. Vielleicht spielen hier auch die Lagerbedingungen 
eine Rolle. 
Um virusbedingte Schädigungen beim Lagerkohl zu redu­
zieren, ist eine vorbeugende Infektionsverhinderung notwen­
dig. Dies muß bereits im Saatbeet geschehen, zusätzlich kön­
nen beim feldmäßigen Kohlanbau großflächige und zeitlich 
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gezielte Insektizidbehandlungen gegen die Blattläuse von 
Erfolg sein. Infektionen mit TuMV und CIMV würden so 
gemeinsam verhindert werden, denn beide Viren werden 
durch Blattläuse in ähnlicher Weise übertragen. 
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Vorkommen von Meloidogyne naasi am Niederrhein 
Occurrence of Meloidogyne naasi in the northern part of the Rhineland 
Von E. Thomas 
Zusammenfassung 
In den Jahren 1975 und 1976 wurde Meloidogyne naasi an 
Winter- und Sommergerste sowie an Rispengras (Poa annua) 
beobachtet. Im Jahre 1980 trat der Schädling an Sommerwei­
zen auf, der ausgedehnte Befallsherde zeigte. 
Abstract 
In 1975 and 1976 Meoloidogyne naasi has been observed on winter­
and summerbarley as weil as on grass (Poa annua). In 1980 the 
parasite was detected on summerwheat which showed widespread 
centres of infestation. 
Das Wurzelgallenälchen Meloidogyne naasi wurde erst 1965 
aus England beschrieben (FRANKLIN 1965). Es befällt bevor­
zugt Getreide - ausgenommen Hafer - und verschiedene 
andere Gräser. Über die Wirtseignung des Hafers liegen 
jedoch widersprüchliche Angaben vor: Nach LEWIS (1962) 
und FRANKLIN blieb Hafer befallsfrei. Als tolerant bis mäßig 
resistent gliedert SIDDIQUI (1971) den Hafer ein, dagegen 
zählt D'HERDE (1965) ihn aufgrund von Gefäßversuchen 
ebenfalls zu den Wirtspflanzen. Zu einer besonders starken 
Vermehrung kommt es an Gerste und Weizen sowie Italieni­
schem Raygras (Lolium multiflorum). Es wird jährlich eine 
Generation gebildet (A. 0. ÜGUNFOWORA und A. A. F. 
EVANS, 1977). In Belgien trat Meloidogyne naasi auch an 
Zuckerrüben auf, an denen starke Schäden beobachtet wur­
den (D'HERDE 1965, Zit. n. DECKER 1969). 
Später konnte diese Nematodenart auch in der Bundesrepu­
blik nachgewiesen werden (STURHAN 1973, 1976). Im Jahre 
1975 wurde sie in der Nähe von Till (Krs. Kleve) und 1976 bei 
Boisheim (Krs. Viersen), jeweils an Wintergerste -im letztge­
nannten Fall auch an Poa annua- gefunden. Schäden konnten 
dabei nicht festgestellt werden. Nach englischen Beobachtun­
gen zeigt nur Sommergerste durch Herdbildungen und Vergil­
bungen gewisse Befallssymptome. Vermutlich ist Sommerge­
treide empfindlicher gegenüber Meloidogyne naasi als Winter­
getreide. Darauf deutet auch eine weitere Befallsfeststellung 
aus dem Jahre 1980 hin, über die nachfolgend kurz berichtet 
werden soll. 
Im Juni 1980 fiel ein etwa 2 ha großer Sommerweizenbe­
stand in Niederkrüchten (Krs. Viersen) auf, der durch 
umfangreiche, zu diesem Zeitpunkt bereits stark verunkrau­
tete Nester mit nur noch spärlichem Weizenbestand gekenn­
zeichnet war. Die wenigen in diesen Herden verbliebenen 
Pflanzen blieben klein und starben teilweise nach dem Ähren­
schieben ab (Abb. 1 u. 2). Die Wurzeln der geschädigten 
Pflanzen waren völlig vergallt (Abb. 3) und gingen bald in 
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